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-1. まえがさ
筆者等は 点過程及び計数過程を応用して,システム
全体をバーチャルパイプライ ンと見なし, トランザクシ
iン消滅のあるシステムの定常解析を試み,ある条件の
もとに定常分布の存在を提示した(8)～(ll)｡点過程とは,ト
ランザクションそのものを点列と見なし,その点列の個
数を計数過程として定義するものである｡ その時,消滅
した トランザクションの論理的取り扱いとして,出力療
造を持つ計数過程モデルとして定義している｡文献(ll)で
は,入出力及びトランザクシラン消滅は,それぞれ独立
したマルコフ性を推持したポアソン過程を前提としていi
る｡文献(17)では, トランザクション消滅のある待ち行
列系の最適制御問題を考察した｡対象システムに対して
流通過程を定義し∴流通過程を通過するトランザクショ
ン数を最大にする様な最適制御の存在とその条件を提示
した｡文献(16)では,カスタマーへの需要供給を含めた
待ち行列系に対しての最適制御を考察した｡対象システ
ムは, トランザクション消滅を考慮した N個の M/Ⅷ1
型の待ち行列系である｡ 筆者等は,文献(16)でファイナ
ンス論的アプローチを導入している｡ システムの評価関
数は,考る期の収益の最大化及び期における投資～消衰
効果まで含めたシステム財の最大化を基準として表して
いる｡システム財の轟大化のためにジャンププロセスを
導入している｡ ジャンププロセスlの導入が,本システム
古手ファイナンス理論(12)I(13)I(15)における最適ボートフォリオ
の考え方の導入を可能にした｡
本研究の目的は, トランザクション消滅を考慮した N
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個の並列M/M/1型の待ち行列系に対して, トランザクシ
ョンの流通量を最大にするための最適配分を決定する事
を研究対象としている｡ 本研究の前提は, トランザクシ
ョン消滅は,入力に依存する事である｡筆者等は,これ
までの研究では ｢トランザクション消滅は,入力とは独
立した計数過程であるo｣と論じている.本研究でより自
然な考え方に立ったといえる､{本研究の課題を解決する
ために,ファイナンス理論甲中で用いられている平均 ･'
分散モデルを活用している｡㌧入力 トランザクションの平
均 ･分散が既知の場合,ファイナンス論的アプローチに
より最適配分係数を決定~している｡N個の並列な待ち行
列の出力側から上埼過程に注目した場合,最初のゲー ト
ウェイで破棄されるトランザ久ションが発生する｡さら
に,N個のルートでトランザクシ白ン消滅が発生する｡
つまり,出力側から入力側に注目した場合,各ルー ト上
の トランザクシヲンレートそのもd)の変動,上記のゲー
トウェイでの破泉,トランザクション消滅及び各ルート
固有の問題で出力側に影響を受ける結果となしる｡前述し
た様に,各ルニトでのトランザクション消滅及び損失は,
システムパラメータと見なしている｡筆者等は,各ルー
トを流通するトランザクションレートの変動を,ジャン
ププロセスを応用して動的モデルを定義している｡ この
動的モデルの中で各ルートの変動は,入力 トランザクシ
ョンのpス確率及び獲得確率に依存しているoさらに,
各ルー トの変動は,伊藤型確率微分方程式で規定される
ものと仮定する｡システムの評価関数としては,対象シ
ステムに流入するトラシザクションが出力側へ最大限に
送出される最適制御問題として取り扱っている｡手法と
しては,最適制御の終端値問題-と帰着させている｡
計数過程(1)㈹(7)を用いた過去の最適制御問題に関する研
究は,確率過程をベースにした待ち行列システムの基本
的定式化を目的として解析がなされている｡さらに,最
適制御問題に対して,その定式化とダイナミックプログ
ラミ′ングによる解析が成されている(1)｡一方,製造業に
おける在庫管理の最適化問題として,.計数過程を用いて
最適解を求めたものがある(2)｡しかし,.ファイナンス理
請 (1g)I(13)め考え方を待ち行列系に通用した研究は,比較的
敬少ないといえる｡
本研究では,以上の事を踏まえた上でN個の並列M/
M/1待ち行列系を考え,さらに入力トランザクション
のロス確率及び獲得確率を定義している｡ この獲得確率
の変動が伊藤型確率微分方程式に従うものとすれば,あ
も適.当な評価汎関数のもとで最適配分係数は,獲得確率
(ロス確率)の確率的性質にのみ依存する事を明らかにして
いる｡
r2.対象システム及び動的配分係数の決定について
<2･1>システム記述
図 1は,ある待ち行列系において,システムのゲート
に到着するトランザクションが一部ゲートでリジェクシ
ョンされる事を考慮している｡ゲートを通過した寸ラン
ザクションはⅣ個の並列〟/〟/1の待ち行列系に分配∫
される｡各トランザクションは,N個の並列ルートでは
トランザクション消滅が舞生する｡､筆者等は,ゲ｢トま
での入力トランザグションを"ポテンシャルインプッ
ド (li)七,十デー トを 通過したトランザクションを"アクチ
ュアルインプット"(l)と言う事にする｡∴図2は,図 1の
トランザクションをレー トで表現したものである｡¢i(i)
は,ルー樟番目におけるトランザクション野分係数であ
る｡本システムでの評価目的は,このポテンシャルイン
プットの獲得量が最大になる様に,各システムルートに
おける配分係数鮒)を決定している｡ある待ち行列系に
おいて,､システムに到着するトランザクションは,時刻′＼
(Tq,q-1,2,-･)で到着す＼るo rこの時点列は,レー ト
a(i)('o)のポアソン点過程に従うもd)とする｡また,リ
ジェク トされ る ･トランザ クシ ョンは､,時刻
辛
iT,,r=1,2,-･irでシステム外にリジェグトされる.､この
時,その時点列は,レー トr(i)(>0)のポアソン点過程に
従うものとする｡ システムの出力トランザクションは,
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時刻iTq,q-1,2,∴)で出力され,かつ,そ甲時点列は,
レー トα(i)(>0)のポアゾン点過程に従うもノのとする.
′＼
ここ-7?,IA(i);t≧0)はポテンシャルィ､ンプットを表す
計数過程確率過*)とする画,4(i)の計数過程は
′ーヽ
{
･し
･-1一中
ゲー トケエイ
図1システム概念図
Fig,1SystemCohfiguration
図2システム等価図
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･A(i)-∑ 1{fqs,}_, q- 1,2,- (1)I
q≧1
また,アクチュアルインプットA(i)の計数過程は
I
A (t)-∑ 1{Tq岬 q- 1,2 ,- (2)
q≧1
と表される｡ ただし,各ルートにおける入力は
Ai(i)=Qi(f)A(i) (3)
N
但し,∑Qi(i)-1,iFl,2ヲ1･･･,N (4)z-=1
と表される｡リジェクトされるトランザクショ′ンの点過
程は
(T,*)=iT:,T2*,T,',････ ･･lET* (5)
である事から,リジェクトされるトランザクションの計
数過程は,
R(t)-∑`1{T:st}, r-1,2,- (6)T≧
と書ける｡ 消滅トランザクションの点過程は ノ
iCr)=(Cl,C2,C3,--)∈C (7)
である事から,消滅トランザクションの計数過程は
C(t)⊆∑1.C,<JI,r-1,2,- (8)r≧1
ここで,上記指示関数l{.}は,集合il-Eで 1,それ以外ノ
では0の値をとる由示関数であるo例えば,∑1{Tq≦t,ELq≧1
時刻〈0<Tq<t)で(Tq)の個数をカウントしている0本
-システムのモデル式は,
′＼
A(t)=A(t)-R(t)-C(t) (9)
である｡ ここに,R(t)は入力側で制御されるリジェクシ
ョン｡C(t)は,各ル｣ におけるトランザク㌢ヨンの消
滅を表している｡
この解析モデルは,二ポテンシャルインプ,)卜,アクチ
ュアルアウトプッ 十およびリジェクトされるトランザク
ションをそれぞれ独立した確率過程として待ち行列を表
現している｡連続時間下でのトランザクションの動作を
より忠実に表現出来るところに,計数過程の利点がある｡
ここで,独立性の仮定については,文献(3)で述べられて
いる様に局へのフレー ム到着とサービス開始時刻が独立
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クにおいてもトー クンそのものが消失した場合,局甲フ
レー ムが滞留する事になる｡ この事を考え合わせても本
システムにおいて,入出力過程とリジェクトされるトラ
ンザクションの確率過程を,それぞれ独立したポアソン
過程と仮定しても本質的な差異はないと思われる.
ここで,各ルートにおける消滅斗ランザクションのレ
ートをCi*,(t)と置くと,このCi*(i)'時各ルートにおける待
ち行列のパラメータ(例えば,dead･tipeT∴ サービスレr
-ト町 -)に依存するものとし,その消滅確率(ロス確率)
･をI3(pi(i)と表す｡但し,pi≡tTi,Pi,-),i=1,2,-･,N
と置 く｡ ､この時,輔 (i)]E=対隼 士猿碍確率を
filpi(i)】と表し,
filpi(i)]g1:症 (i)] (10)
を定義する｡但し,i=1,2,--,Nである｡
ここで,アクチュアル入力過程のレー トα(t)の変動をと
らえる事により,その動的モデルを
〟
dα(i)-∑Qi(tp)i(tT)dfilpi(t)] (ll)
i=1
と表すo但し,α(t-)-幣 α(S)であるO
この時,filpi(t)]は 伊藤型確率微分方程式に従い変動
するものとすれば,
LdfilpJ≧al(t)filpiPt
+bi(i)filpiPzi(t)
(12)
と表す事が出来る｡但し,i=1,2,-･-,Nである｡ [付録
参照]′
ここで,(12)式のZi(t)峠,独立増分dZi(t)を持つウィナ
過ー程であり,平均は零,分散はdtを持づものとするo
以上の様に,各ルートに入力されるトランザクション
の獲得レー トの変動を表すモデルが(9)～(12)式の様に表
されたL｡
<2･2>L動的配分係数の決定
ここで牲 (9)～(12)式のモデルに対して,最適制御問題
における終端値制御問題として,制御区Fpqt=(0,T]にお
ける評価関数をJlα(T)]と表すo即ち,､制御区間の終端
時刻におけるアクチュアル入力レー トの最大を目ノ的とし
た汎関数である｡それ故,この評価関数に対する任意の
時刻t<Tに対して, V(wj)を
V(哩)=Sup鏡(I)t≦T≦TElI(a(T)Ea(i)-W)] (13)
と定義するO､但し鳥 目は期待値演算を表すo
この時,次の命題を得る｡
<命題>
(9)～(12)式により表されるシステムにおいて,制御区
間の終端値でアクチュアル入カレー下を最大にする制御
問題に対して∴アクチュアル入力 レー トの最適配分
(駈uting)係数は,各分岐ルー トにおけるトランザグショ
ン獲得確率の特性にのみ依存する｡r但し,(13)式は,時
間項が独立した関数と仮定する｡つまり,変数分離法を
用いてi解析解が求められる事を前提としている.
鹿 明)
今,(13)式で定義された評価関数に対して最適化方程
式は E
Supl£wV(W,i))=0
㌧但し, l
iwv(W,i,諸 ,+窒 Ei a(tl,/誓 aL(t,]
･喜慧 i la(t-," Jt,bl(t,]2
(14) ′
(15)
である(13)｡この時,
〟 ∫
Jlα(T)1-V(W,T),∀∑41(i)-1 (16)＼ Ⅰ=1
となる｡ さらに,(14)～(16)の拘束のもとでラグランジェ
関数は
Ll"i,l]-£wV(W,t,･Al1-i w ] (17;
と定義できる｡ それ故,(16)式より最適性の条件は
些 =o
∂Qi
(18)
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〟
壁 -1-∑Qi(i)-0二)つ∂A i=1
が得られる｡ここで,(18)式によれば
芸 芸 α(t-,al(i,I
笠 α2't-)bl2't'w LA-0
が得られる｡-(20)式より41(t)を求めると
Qi(t)=
A-Vaα(Jlai(i)
Vaαα2(t-)bi2(t)I
Abi-2(tトVa′a(t-.)bi12(i)ai(t)
Vaα亘2(t-')
が得られる｡但し,(21)式において
vq-ヂvAa,vaα-
(19)
(20)
(21)
と置いた.ここで,(21)式の両辺においてi=1,-,N迄∫
の和をとり,(19)式を満足する様にAを求めると
〃
ユ ニ
vaαα2(i-) Vaα(t-)∑b:2(t柚 )zl=1
妻bi-2(i, 萎蜘 )
となる｡この時,(21),ヾ(22)式よrり最適なQi(t)は
Qi*(t)= bi-2(i) -Va
〟
∑bi-2(t丸(チ)i=1
LV Tr_./一-＼ N
∑bi-2(i)Vaαα(tA)bi-2(rt)∑bi12(t)
i=l i=1
､ Va al(t)
Vaαα(t-)打2(i)
(23)
と 求まる｡ ここ で, V (W ,t)は, (2 3)式を (14)式に代入す ノ
ると
〟
些 + va∑ α(t-)4;(i)a l(i)
∂ l=1
〟
･ivaα∑ [α(i-)41*(t)bl(i)]2-0り-1 1
(24)
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を満足する｡この時,(23)式においてQi(i)がV(α,申 こ
依存しない様に決定するものとする?
先ず,命題の仮定より,V(α,t)は,変数分離法を用LTれ
ば,
V(α,t)y(α)G(t),∀G(T)-i (25)
′ヽ
と書ける｡(23)式において,VaとVaαとの比に関ノして
(26)
Vaα(i-)
と置くと簡単な計算により
-V(α,-cofaE
ノヽ
但し,0<(<1.が得られる｡
それ政,(23),(27)式より
ノ〟
,:2,1､/ . ∑blL2(t)al(i)
bi12(t)-E 1 台十 ･N ■一L･1 :V
∑bi-2(i)6-1bi2(i)∑bi-2(i)i=1
l l 2ai(t)
Illbi2(t)
Qi*(i)=
(27)
(28)･
が得_られる｡
〔証明終りノ〕
以上の様に,最適ルーティング係数折 ま,(27)式の様に
ノヽ
V(α)が選ばれるものとすると,獲得レートの変動を規定
する伊藤型確率微分方程式の係数にのみ依存する事が確
認出来た｡
即ち,評価関数が変数分蘭により時間項が独立の関数
として扱え,適当な関数を選ぶとノ′最適ルーティング係数
を決定する土とができる｡-即ち,獲得レー ト,獲得確率
の確率町性質にのみ依存する事が藤認できた｡以下では
定常問題にこの考え方を応用する｡ここでの最適ルーテ
ィ/ング係数に関して筆者等は,既にファイナンス理論を
応用する事により最大利箪問題に対して定常問題妄考え
た時∴得られた配分係数が最適であるとの結果を得てい
早(16)〇一
それ故,本研究では動的モデルに対して, トランザクシ
ョン流通量を最大手,=する評価関数に対して最適な動的配
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<2･3>定盤モデルに対する配分係数の決定
ここでは,図 1.の様なシステムに対して,定常的な最
適配分係数の決定にっいて考察する.定常状態では,前
記命題で仮定した評価関数の変数分商法は適用しそいなヽ
ノヽ
い.つまり評価関数は,V(A,t)=V(a)となるb 即ち,
この問題は,入力レー トの増大に対して獲得レー トを最
大にする様な分岐ルー トの配分係数を決定する問題と等
価である｡
今,∫-k.E=おけるポテンシャル入力レナ トを∂kと置くo
この時,ポテンシャル入力レー トが増大するものとすれ
ば,t>kにおける増分は ､
N
∑錘k十r]fi(Pi) (29)
i=1
と表されるoL=こでrは,リジェ ク トされ た トランザク
ションのrレー トを表す.簡単¢キめ に r=0と置く事 たす
る｡
この時,(29)式に対する評価関数 と して , 獲得レー トを
最大にする問題を考え,次式の様に定義 す る｡
?
?? ?? ??
〞?
?
?
【 ?? ?? ? ?
? ?
?? ??? ??
?
=MaxE
中i∈0
と置と∴(30)式は
V(o)頑 か ifi(Pi,ak]
･MEaOXElf(a)α】
と変形出来る｡但し,
f(♂)≡〈柚 )頼 -1,2,･∴-,可
(30)
(31)
である｡この時,獲得確率ベクトルf(♂)の期待値と分散
を次の様に表す｡
Elf(0,]-ENlii,'pi'4]
-∑gl(Pl)¢l
l=1
≡K
(32)
即ち,ベクトルKは,各ルー トにおけるアクチュアル入
カ トランザクションのレートα謹 対する獲得確率の平均
値 し
K≡(gl(甲1)転 ･･･ -,gん(pN)QN)
-転宿葡1,f両 ,,-･-,6両 MvN)(33)
を表している｡また,分散を .
〟
varlf(0)]-∑絢 O-り ≡∑2 (34)
り=1
と定義すれば,ベクトル∑は ′
∑ ≡ryTar(fl(PI)〉廉r(f2(
旨f
Uf2),/'=…,0'fN_I{/i二
),･I-,var(fN(PN))]
,j=1,2,･････,N
(35)
と表される｡
この時,i(4)Gこ関する,ある汎関数をUlt(¢)】と定義し,
(33),(35)式を用いると,このシステムに対する平均･分
散モデルとして(31)式を考慮すると
V(K,∑2)-ElU(f(Q)] (36)
と表すと,(36)式に対するラグランジェ関数は
勅 ]-V(K,E2,･ll1-か ] /(37,
と表せる｡ここで,最適性の条件は
芸 等 az2･∑24･i lA(1粧
(38)＼-
些i'1-∑Qi-･0
〟
∂A i=1 (39)
となる｡それ故,(3),(34)式を用いると(38)式は
EK.･gi'p-l'･202相 欄 ]
(40) ㌔
′ヽ
となるo但し,以上の式においてV(･)は,添え字(･)に関
ノヽ
するV(･)の偏微分を表しているo
この時,(36)式を用いて,Ulf(少)】を
Ulf(¢)]ニ eー享pl一班 ∀7,0 (41)
し
と選ぶ事にする｡これは,千(♂)に対して単調増加でかつ,
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凹関数であり,題意に沿っているからである｡さらに,～
f(抑 ま正規分布に従うものと仮定すると簡単な確率積分
の計算により,拷(K,∑2)は
¢(K,∑2)-ElU(i)]
-ex,[一高 乏∑2]
が得られる｡それ故,(40)式よりノヽ <
VK･gilpi)+2Vi20-iQi一見=0
i=1,2,･･･,N
が得られる｡但し,cTlJ.=0(i≠j)と置いた｡
これより折 ま,(43)式を用いると
(/i.'=Ac,il-6Kfi(Pi)cT左1ノヽ
2VE2
(42)∫
(43)
(44)
が得られる.ここで,(44)式の両辺をiについて和をとり,
(39)式の条件を満足すると,Aに関して
N
2VE2 CK吉fi(pi)g話1
萎gl;1 萎gl;1
(45)
が得られるo但し,cTi･=0(i′≠j)と置いたo
さらに,(45)式を(44)式に代入すると
cT`⊥ 1仁
Qi*-:夏㌃ 喜旨 ･(ui"
Ⅳ
q･-il
仔:.J〟
〟
∑g.i(Pi)C,話li=1
-gi(Pi)
二 [1 灘 gl(Pl,gli1 - g l(率 1‡].
言Ul; L I' Ll-1 l=1 月
才=1,2,･--,〟
(46)メ
EJ
但し,_些 二=Iと置いた｡′＼
2V:2 T7
この時,仮にⅣ個のルートの統計的性質が同′じなら,(46)
式より 1､
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′ヽ
¢i寺 琵 ･'gin
l
_〟
Nfi(Pi)cTl;
-fi(P i)
(47)
となり,入力レートは各ルートに等分配される.
以上の様に,平均･分散モデルによれば;最適配分係数は,
(46)式の様に求まる｡
次に,各ルートにおけるレー トαに対する定常ロス確率
を次の様に定義する｡
P-P(q(a)<I)
･1-fl.thq(q)hT(i)dqdt (48)
-1一拍 (t)hT(i)?t
､ここで,Hq(t)笹 QueuingTimeの分布関数,hr(t)は
bead_Linerの確率密度関数であり,指数分布を持つも
′のとする｡･いま,αはポアソン分布のレー トであり,〟
は分岐ルートのサービスレー トであり,指数分布とする｡
さらに,YはDead･Lineのレー トとして表すと,Hq(t)
は
???? ? ?? ?? ?? ?〞
又,hT(t)は
隼(t)=rexp(-74)
? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ?? ?? ???
? ?
(50)∫
と表せる｡
それ故,(49),(50)式を(48)式に代入すもと
iP.-車 (α二C/P)expL(p -a･C*)t]
･rexp仁P))dt
-(αTC*',r^乙(p_aic･.,,),α < p
(51)
が得られる.但し,'以上め展開の中で添え字(i)は省略し
ている｡
故に,獲得確率は(10)式を用いると
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fl(q,.)-(1-月(q'l)
-[1-'azICl*'j(ul(Ll_読 .γ)]
(52)
が得られる｡
即ち,(52)式は,各ルートの獲得確率を表している｡そ
れ故,i-kにおける分岐ル｢卜の平均値を謡と置くと,
(52)式に従えば,i,(p-lk)-fl(9-1k)と置く事により
fl(9-1k, - [11'a-1k'-cJXp巌 ic. ,)]
(53)
として,t=kにおけるfl(αl)の平均値が計算できる｡
これより,(46)式を用いれば,
JQi*=(項k
萎(UiI1)k
[1吉(萎
i=1,2-,---,N
∑g'i(Pi)(C,i;)k-gi(Pi)∑(C,i;
(54)
の様笹最適配分係数が求められる｡但し,(C,左1)kは
t=kにおけるgi(Pl)の分散を表している｡
以上の様に,定常モデルとして平均･分散モデルを考えた
時,最適配分係数は図 2.のルーチンにより求める事が
出来る｡
3.数値計算例
図 3は,2経路時の入力 トランザクションαに対する配
分係数である｡
(例1)2経路の例
〟1=20 〃2=10
Cl/α1=0ユ C2/α2=0.2
¢1初期値=0.5,¢2初期値=0.5
か=0.00001,γ=0.001
???
?
?
?
? ?
?
?
?
?
?
?
??
_.L二± 空封
ヽヽ ノll lll llll 1Il】】
0､ 10 20 30 40
入力トランザクション数α
I
図312経路時の配争係数
Fig.3 The transaction portfolio
parameter in case oftwo
routes
図 4は,2経路時の入力トランザクションαに対する獲
得確率及びシステムからの出力 トラL'>ザクション数であ
るノ｡図 3及び図4より獲得確率に対応した配分係数に変
化している｡決定された配分係数により,牡力トランザ
クションが増加している事が確認できる｡･
⊥ f12;- 出力
0. 10 20 30
入力トランザクション数α
?
?
?? ??
????? ? ?
??
?
? ?
?
?
?
?
?
図4･写経路時の獲得確率及び ′
出力トランザクション数
Fig.4Theprobabilitycustomeris
gbodandthenumberof-
outputtransaction
図 5は,.3経路時甲入力トランザクションαに対する配
分係数である｡
(例2)3経路の例
FL･1=20,〟2=10,〟3=5
C1/α1〒0･05,I･C2/α2=0.1,C3/α3=0.12′
¢1初期値=0.333333333
¢2初期値=0,333333333
¢3初期値=0.333333334,
7=0.000001,γ=0.0001
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?
?
??
?
? ?
??
?
?
?
? ??
10 20 ノ30
入力トランザクション数α
40
1
.図5.3経路時の配分係数
Fig.5 The trarn革aC_tion portfolio
parameterinc-a§eofthree
routes
図 6は∴3経噂時の入力トランザクショ㌢αに対する獲
得確率及びシステムからの′出力 トランザクシ占ン数であ
る｡図5及び図6より獲得確率に対応した配分係数に変
化している｡決定された配分係数により,出力 トランザ
クションが増加している事が確認できる｡
?
??
?
?
T f1
･..･.-f2.- 3■出井
10 20 30
入力トランザクション数α
?
????
??
?
??
?
? ? ?
?
??
?
?
?
?
? ? ?
図6.3経路時の獲得確率及び出
力トランザクション数′ノ
Fig.6Theprobabilitycustomer
isgoodand也enumberof
outputtransaction
4.むすび
本研究は,Ⅳ個のM/M/1待ち行列系が並列に存在す
るシステムに対して,各ルートのトラシザクション消滅
および各ルート固有の問題によるトランザクション損失
をロス確率と定義する事により考察した｡更に,これよ
りトランザクション獲得確率及びそのレートを定義し,
獲得レー トの最大問題を定式化し,あるコスト関数のも
とで各分岐レー トの動的配分係数を決定した結果 配分
係数の最適噂は,獲得レートの確率的性質にのみ嘩存す
る事が判った｡その結果,最適配分係数は評価関数′に依
存しない様に(評価関数の時間項に関する独立を仮定すれ
ば)評価関数の形を選べば,Explicitな形で求められた｡一
次に,同様の問題に対して,定常最適問題を定式化し
T.lEEJapan,VoL120IC,No.4,2000
/(>
待ち行列系の最適配分法
た結果,獲得確率の平均及び分散をパラメータとして持
つ最適配分係数のExplicitな解を求めた｡
最後に,数情計算をした結果,本研究により求められ
た最適配分係数の有用性を確かめた｡
また,本研究を進めるにあたり,貴重なご意見を頂いた
東京電機大学理工学部情報科学科町原文明教授に感謝致
します｡
(平成10年11月19受札 平成 11年1()月29再受付)
･【付録1】
一般に昌肖滅確率(ロス確率)が
plp,Y,a(t-),t]
-1-LHq(t)hr(t)dt
･と表されるものとすると,獲得確率は
Iflp,Y,a(t-),t]
0-I.tHq(i)hT(t)dt
!(i-1)･し
(1-'2) ;
と表せる言 とで,Hq(i)は,QueuingTimeの分布関琴,＼
)
hT(i)は,deadtineの準率密度関薮であるOα(t-)は,
t-tr時のα(t)の値,liltま分岐ルートのサー豆スレート,:!Y
は,dead′timeのレートを表す｡ ここで,(1･2)式を一般に′し
flp,r,a(i-),t]
-I.iolp,,,α(t-),tkt (1-3)1p
と表す時,各種パラメー タの確率変動による確乎積分を確率
過程施 Y,α(t-),tJ読 して
fslp,Y,a(t-),tLfslp.,V｡,α(i-),o]
-fTtOlp,,,α(I-),rkz(I)
-陣 ,Y,α(T-)凍 +JTtb(I)dZ(I)
と表す,時,毎 程fsLp,Y,α(減 ま
､dfs LFL,Y,a(t-),tJ
-alp,L,,α(tj,tkt.b(i)dZ(i)
(1-5) T,
の様な確率微分方程式で表す事が出来るものとするC.但し,
Z(i)は亘イナ一過鹿であるol
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ここで,作用素のalp,Y,α(i-),小 二関しては,
"白i[=
lalp,Y,a(t-),t]Jp',r',a(t-),t] !
･Klp ,Y,a(t-)トレ,r',a(i-)]F
【Ⅱ】:
(1-6)
Zalp,Y,α(t-',t]12≦K2(1･Ilp,r7a'珊 (1-7)
但し,Kは定数であるO
が成立するものとする｡以上の様な仮定のもとで(115)式は,伊
藤型確率微分方程式となる｡
さらに,(ll)式の動的モデル
〟
da(i)-∑Qi(t)a(i-I)df(sl,ilp,Y,α(t-),t] (118)-i=1
において原式は
N
α(t)-∑Qi(i)α(t-)i(S,il･]i=1 (1-9)
と表される｡
羊の時,α(t)はポアソン過程のレ-トであるからFtNを
@(t)ro≦示 こより生成された諭 ′去歩け るOこの昧
Mlt).-A(t)-α(i-)Jif(S,[･PT (1-10)
によりマルチンゲ-ルを定義するo
ここで∴f(S,[･]f!,(1-5)申 解過程であ去Oさらに,(A(i)
はポアソン過程であるから
F(A(t)-A(I)EFt")-･E(A(tトA(I))
-ITtα(T-)fl･]dT ノ
となる｡これより
E(M(t)JFtN)-E(A(t)_-A(T)･A(I)JFt")
TI.ta(I-)fl･PT
-A(T)･]sia(T~)fl･PT
Jja(tT)fl･PT
(1-ll)
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-A(I)-fa(用 .[･kr
-A(T)-α(T~)'ffl･kT
(1-12)
が成り立つトこの事は,､(1-5)式の伊藤型確率微分 方 程式の解
過程は連続である事から判る｡
以上の様に(1･12)式握 れば , (M(t))は竹 子適合したマ
ルチンゲールである事が判る｡即 ち ,(1-9)式 の 両 辺はポアソ
ン過程のレー トを表している事に な る ｡
【付録2】 J
本論において(50),(54)式は,/各 ルー トの獲 得確率ベクト
ルの共分散giJ(i≠j)を無視した が,これを考慮す ると
先ず(45)式は
I◎キーil汀 1･flF(a)H Fo(ao)]ト
と表せる｡但し,∫各ベクトルは
◎辛-col(41*,¢26,--･･読 )
CTll………''…:/'CrlN
JNlH…-･-- -CTNN
(A)
lF(a)]≡colifl(Pl),f2(92),--･･,fN(PN))
lFo(a｡)】≡col(i.(po),f.(p｡),--･l･･,･J.(p｡)i1
次に,(54)式は,
･辛-告 車 1(
【F(∂汁同~1
det[E]-1わ｢JLdetl汀1 -lF(a,I
と表されるo但し,det囲 ~1はマトリックスlErlのマト
リックス演算を表している｡
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